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OZET

ITklim parametrelerindeki degisimin etkisi yetistiricilik tercihlerine bagh olarak tarimsal iiretimin ¢evresel etmenlere karst daha
hassas olmasina ve tarimsal iiretim potansiyelinin azalmasina neden olabilmektedir. Bu ¢alisma, tarumsal iireticilerin iginde
bulunduklar: iklim nedenli riskleri daha iyi anlamalar, degisen iklim kosullarina karsi hazirlik siireglerinin iyilestirilmesi igin
tiretilen ¢oziim yollarimt tammalari, dayamiklilik olusturmak ve risk yonetimi icin yenilik¢i ¢oziimlerin farkindaligim
amaglamaktadir. Uretim ortaminin izlenmesi ve etkin yonetimi icin kullanilabilecek etkili araglardan birisi de Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) dir. Diger taraftan, CBS ile birlikte kullamlabilecek ¢ok faktorlii karar verme araglari tarimsal iiretimde
stirdiiriilebilirligin incelenmesi ve yonetiminde hizli ve dogru ¢oziimler iiretme potansiyeline sahiptir. Calismada kullanilan
arastirma verileri 2023 yilinda 130 bugday yetistiricisine yiiz yiize goriisme yontemiyle uygulanan anket ¢alismast ile elde
edilmistir. Bu ¢aliymada Menemen Ovasi’'nda bugday yetistiriciligi yontemlerinin iyi tarim uygulamalari kapsaminda
incelenmesinde CBS yontemlerinden ¢ok kriterli karar verme (AHP) Ve ¢akigtirma yontemleri kullanmilnigtir. Calisma sonucunda
arazi yonetimi ve girdi yonetimi islemlerine ait onem dereceleri ve alansal dagilimlart ortaya ¢ikarilarak iklim degisikligi
risklerine karsi bélgenin kirilganlik ve dayamiklilik potansiyeli degerlendirilmistir. Arastirma alaminda 2012-2023 yillart arasi
iklim verilerine uygulanan zaman analizleri sonucunda sicaklik verilerinde bir yiikselis egilimi oldugu, yagis verilerinde ise artig
ya da azalis egiliminin olmadigi gozlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bugday yetistiriciliginde iklim degisikligi risklerini
artirabilecek uygulamalar iireticilerin gereginden fazla azotlu giibre uygulamasi, gereginden az fosforlu giibre uygulamasi ve
arastirma alaninda yetistirilen bugday ¢esit sayisimin az olmasi olarak tespit edilirken; arazi tesviyesine énem verme, mevsim
ozelligine gore bitki tiir ve ¢egit tercihi yapma, tohum ve giibre uygulama oranlarinda degisiklik yapma ve hasat sonrasi arazide
bitki artig1 birakmaya énem verme bilinci ise dayanikliligr artiran etmenler olarak on plana ¢tkmistur.

Anahtar Sozciikler: Agronomi, AHP, bugday, CBS, iklim degisikligi
ABSTRACT

DEVELOPMENT OF CLIMATE CHANGE ADAPTATION STRATEGIES FOR CROP
PRODUCTION PRACTICES WITH GIS AND MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
ANALYSIS

The effect of change in climate parameters may cause agricultural production to be more vulnerable to environmental factors
and reduce production potential, depending on cultivation preferences. This study aims to help agricultural producers better
understand the climate-related risks they face, to recognize the solutions produced to improve their preparation processes
against changing climate conditions, to create resilience and to raise awareness of innovative solutions for risk management.
Geographical Information System (GIS) technology is one of the effective tools that can be used for monitoring and effective
management of the production environment. On the other hand, multi-factor decision-making tools (AHP) that can be used
together with GIS have the potential to produce fast and accurate solutions in the examination and management of sustainability
in agricultural production. The research data used in the study was obtained through a survey conducted through face-to-face
interviews with 130 wheat growers in 2023. In this study, GIS methods multi criteria decision making and overlay were used to
examine wheat cultivation methods in the Menemen Plain within the scope of good agricultural practices. As a result of the
study, the importance and spatial distribution of land management and input management factors were revealed, as well as, the
region's vulnerability and resilience potential against climate change risks were evaluated. As a result of the time analysis
applied to the climate data between 2012 and 2023 in the research area, it was observed that there was an upward trend in
temperature data, while there was no trend in precipitation data. According to the results of the research, the practices that may
increase the risks of climate change in wheat cultivation are producers' application of more nitrogen fertilizer than necessary,
application of less phosphorus fertilizer than necessary, and the low number of wheat varieties grown in the research area; on
the other hand, giving importance to land leveling, choosing plant species and varieties according to seasonal characteristics,
giving importance to leaving plant residues in field after harvest, and awareness on changing seed and fertilizer application
rates have been found as factors that increase resilience.
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I. Uslu vd. CBS ve Cok Kriterli Karar Verme Analizleri ile Bitkisel Uretim Uygulamalarma Yonelik iklim
Degisikligine Uyum Stratejilerinin Gelistirilmesi

1. GIRIS

Insanoglu basta gida ve yem ihtiyaglarini karsilamak igin tarim iiriinlerine bagimhidir. Artan diinya niifusu tarimin
etkili ve ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir gekilde yapilmasini gerektirmektedir. Tarimsal iiretimde verimlilik bitki,
toprak ve g¢evre kosullarina gore belirlenmektedir. Tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirlik ise yillar arasi iklim
kosullarinin durumu ve bu yeni kosullardan daha az zararlanma i¢in yapilan yetistiricilik islemlerine bagimlidir
(Connor vd. 2011). Tarimsal iiretimde verimliligin etkili bir sekilde elde edilmesi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin bir taraftan bitki ve toprak 6zellikleri iyilestirilmekte diger taraftan iklim kosullarinin olumsuzluklarina karsi
stratejiler gelistirilmektedir. Iyi tarim uygulamalar1 olarak adlandirabilen bu stratejiler White ve ark. (2005) Zuma-
Netshiukhwi (2013) ve Ahmad vd. (2015) tarafindan Ozetlenmistir. Tarimsal iiretim ortami isletme bazinda
degerlendirilebildigi gibi bolgesel olarak da degerlendirilebilmektedir. CBS yontemleri bir taraftan ¢ok kriterli
degerlendirme ortami saglarken diger taraftan bolgesel olarak degerlendirme firsati sunmaktadir. Bu calismada
arastirma alanindan toplanan verilerle iiretici yaklasimlar1 bugday yetistiriciliginin iklim ve hava olaylarina karsi
stirdiirtilebilirligi kapsaminda degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Bu boliimde arastirma alaninin iklim 6zellikleri, konumu ve tarimsal yapist hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1.1. Arastirma alammin iklim 6zellikleri: Ege Bolgesi, makro iklim 6zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Yazlarin sicak ve kurak, kiglarin ise 1lik ve yagish oldugu Menemen’de 1954-2022 yillari iklim verileri
ile toplam yillik yagisin 544.7 mm oldugu hesaplanmistir. Bu yagisin %50.7’si kis, %24.0’0 ilkbahar, %22.5°1
sonbahar ve %2.8’si yaz aylarinda diigmektedir. Ortalama sicakligin 17.1 °C, en sicak ayin ortalamasi 27.1 °C ile
Temmuz ve en soguk ayin ortalamasi ise 7,9 °C ile ocak ayidir. Ortalama nispi nem %>58.8, en yiiksek ve en diisiik
degerler ise %68.4 ve %47.4 sirasiyla aralik ve temmuz aylarinda gergeklesmistir. Toplam buharlasma 1567.2 mm
olurken en yiiksek ve en diisiik aylik buharlagsma degerleri 264 ve 50 mm ile temmuz ve ocak aylarinda
gerceklesmistir (Anonim 2023a).

2.1.2.Calisma alani: Arastirmanin yiritiildiigli Menemen Ovas1 38°26’ ile 38°40° kuzey enlemleri ve 26° 40’ ile
27° 07’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Menemen Ovasi’nin alam1 33545 ha olup denizden yiiksekligi
ortalama olarak 10,3 m’dir (Anonim 1971). Arastirma alammin kuzey batisinda Foca ilgesine bagli 3 mahalle
(Bagarasi, Geren ve Ilipinar) yer alirken diger 22 mahalle (Ahihidir, Alani¢i, Bozalan, Buruncuk, Camiikebir,
Cavus, Cukur, Doga, Goktepe, Gorece, Giinerli, Hatundere, Ignedere, Kesik, Koyundere, Maltepe, Musabey,
Seyrek, Telekler, Tuzgullu, Tirkelli, Yanik) Menemen ilgesine baglidir. Arastirma alaninin sol {ist kése koordinati
485925 4284015, sag alt kose koordinati ise 519105 4265175 ve projeksiyonu UTM (WGS84)’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani
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2.1.3.Cahsma alaninda bugday iiretimi: Son 5 yil igerisinde bugday ekilis alanlar1 ve iiretim miktarinda Izmir il
geneli, Menemen ve Foca ilgesinde artislar gériilmektedir. Birim alan bagina alinan bugday verimleri (kg da™) ise
Menemen ve Foga ilgelerinde aymi diizeylerde seyrederken ozellikle son iki yilda Izmir ili ortalamasindan daha
yiiksektir. Arastirma alani, bugday ekim alam1 bakimindan Izmir ilinin yaklasik beste birini (%19), iiretim miktar
bakimindan da yaklasik dortte birini (%24) olusturmaktadir (TUIK, Bitkisel Uretim Istatistikleri 2023).

2.2. Yontem

2.2.1. Ornek sayisimin belirlenmesi ve anket: Arastirmada Menemen Ovasi’nda yapilan bugday yetistiriciliginin
cevre kosullarina kars1 dayaniklilik durumunu belirlemek i¢in yetistiricilik bilgileri bir anket ¢aligmasi ile toplanarak
bolgesel olarak incelenmistir. Anket calismasi Ankara Hact Bayram Veli Universitesi Etik Komisyonundan alinan
16.12.2022 tarih ve 148791 sayili onay belgesi ile yiirtitilmiistiir. Arastirma kapsaminda anket yapilan {ireticiler
rastgele secilerek belirlenmistir. Ornek sayisi ciftci kayit sistemine kayith iireticilerin olusturdugu sonlu ana kitle
igin %95 giiven aralig1 ve 0,10 hata payi ile belirlenmistir. Ornek sayisinin belirlenmesinde kullanilan esitlik asagida
verilmektedir:

n=NS>t?/(N-1)d>+ S*t? (1)
Esitlikte: n= Ornek hacmi, N= Toplam birim sayis1, S= Standart sapma, t= Giiven sinir1, d= Kabul edilebilir hata
(Oguz ve Karakayac1 2017)

2.2.2.Enterpolasyon (ara deger kestirimi): Bugday yetistiriciligi faktorleri CBS ortaminda interpolasyon (ara
deger kestirimi) yontemi ile incelenmigtir. Mekansal analizler ve haritalamalar TerrSet v18.21 yazilimi ile
gerceklestirilmigtir. Noktasal dzellikte olan bilgiler ile bilinen degerlerden yola ¢ikarak bilinmeyen noktalarin
tahmin edilmesi i¢in “Ters Mesafe Agirlik (IDW)” yontemi kullanilarak harita katmanlari olusturulmustur. IDW,
basit bir ara deger kestirim yontemi (interpolasyon) olarak giinliik bircok durum i¢in kullanilabilen bir analizdir
(Steinberg ve Steinberg 2015). Calisma alanindan toplanan verilerin alansal dagilimini incelenmek ve verileri
gorsellestirme kapasitesinden yararlanmak i¢cin IDW ydnteminden yararlanilmistir. Bu yontemde ilgili hiicreden
uzaklasan ¢esitli noktalar i¢in mesafedeki artisa bagli olarak hiicre degeri hesaplanir. Tahmin edilen degerler, komsu
noktalarin uzakligi ve biyiikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre iizerindeki
o6nem ve etki azalir. Bu yontemle verilerin genel dagilimi, egilimi ve kiimelenmesi gibi 6zellikleri incelenmektedir
(Korkmaz vd. 2008). Bu yontem, yeterli 6rnek sayis1 oldugunda (en az 14) ve orneklerin lokal 6lgekte uygun bir
dagilim gostermesi durumunda iyi sonuglar verir (Aydin ve Cicek 2013).

Arastirmada veriler ilgili parsel koordinatlari ile eslestirilerek alansal olarak incelenmistir. Uretim sistemine ait
mevcut verilerden yeni bilgiler iiretmek ve bu bilgilerin konumsal dagilimina goére kararlar vermek i¢in ¢akistirma
analizleri kullanilmaktadir (Isik 2016).

2.1.3.Analitik hiyerarsi siireci (AHP), ¢ok kriterli karar verme: AHP karar verme yOntemlerden biri olarak
yaygin bir kullanima sahiptir. Cok sayida alternatif igerisinden se¢im yapilmasinda faydalanilan ve birgok karar
vericinin siire¢ icerisinde yer alabildigi nitel ve nicel kriterlerin bir biitiin olarak hiyerarsik bir yap1 iizerinden
islenmesi ile hedefe varabilme yetenegine sahip karar verme yontemidir, (Saaty 1982).

AHP uygulamalarinda ilk adim karar vericinin amact dogrultusunda bir karar problemi belirlemesidir. Bu probleme
ait ana kriterler, alt kriterler ve karar alternatifleri belirlenerek hiyerarsik bir yapi olusturulmaktadir. Ogeler
icerisinde ikili karsilastirmalar yapilarak karsilastirma matrisleri elde edilir. Kargilagtirma matrisleri iki faktoriin
kiyaslanmas1 demektir ve karar vericinin kisisel goriisiine baglidir. Daha sonra her bir kriterin 6nem dereceleri tespit
edilmektedir. Uygulamanin son asamasinda ise tiim kriterler degerlendirilir ve en uygun Kkarar alternatifi tespit
edilmis olur (Saaty 1982).

AHP uygulama adimlari su sekildedir: Asama 1: Modelin Olusturulmasi: AHP yontemiyle karar verme stirecinde ilk
olarak tiim nicel ve nitel faktorler anket ¢aligmalariyla veya ilgili konuda uzman kisilerin goriislerine bagvurularak
belirlenmektedir. Daha sonra elde edilen veriler ile amag, kriterler, alt kriterler ve son olarak alternatifler
belirlenerek hiyerarsik bir yap1 olusturulmaktadir.

Asama 2: Ikili kiyaslama matrisinin olusturulmasi: Hiyerarsik yapi hazirlandiktan sonra Cizelge 1.’deki ikili
kargilagtirmalar dlgegi kullanilarak bilgiler toplanmakta ve ikili karsilagtirmalar matrisi elde edilmektedir.
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Cizelge 1. Ikili kiyaslamalarda kullanilan 6nem dereceleri gizelgesi (Saaty 2001).

Derecesi Deger Tanimlari Aciklama

1 Esit Onemli Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur.

3 Orta 6nemli (Az tistiinliik) Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet digerine
gore biraz daha tercih edilir.

5 Gtiglii 6nemde (Fazla iistiinliik) Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet digerine
gore cok daha tercih edilir.

7 Cok giiclii 6nemde (Cok iistiinliik) Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.

9 Son derece 6nemli (Kesin tstiinliik) Bir faaliyet digerine gore miimkiin olan en yiiksek derecede

tercih edilir.

Asama 3: Kriterlerin agirliklar: ve alternatiflerin puanlarinin belirlenmesi:

Ikili karsilastirma matrislerinden faydalanarak her karar alternatifinin agirligi hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda, ikili
kargilagtirma matrisindeki her bir satir degeri, bulundugu siitun toplamina béliinerek matris normalize edilmektedir.
Normalize edilmis matristeki her siitunun toplam degeri 1 olmaktadir. Son olarak satirda yer alan degerlerin
ortalamalar1 bulunarak 6z vektorler elde edilmektedir.

Asama 4: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi: Tutarlilik oranint hesaplamak i¢in agagidaki formiiller kullanilmaktadir.

Tutarlilik Indeksi (CI) = (Amax —n) / (n — 1)y 2
=mx +n,

Formiilde CI, Tutarlilk Indeksini, Amax matristeki en biiyiik 6z degeri, n ise her bir matrisin eleman sayisini
gostermektedir. Tutarlilik oran1 (CR) ise tutarlilik indeksinin ayn1 boyuttaki matrise karsilik gelen rastgele indekse
(RI) oranlanmasiyla elde edilir (Cizelge 2.).

CR=CI/RI 3)

Cizelge 2. Rassal indeks serisi (Nebati vd. 2021)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI |0 0 058|109 112|124 |132|141|145|149| 151|148 | 156 157|159

Tutarlilik oran1 0.10’den kiigiik ise matrisin tutarli yani karar vericilerin yargilarimin tutarli oldugu kabul edilir
(Nebati vd. 2021).

2.1.4.Zaman serileri analizi: Zaman serileri analizleri, diizenli zaman araliklar1 ile Ol¢iilen metrik degerlere
uygulanir. Bu aragtirmada zaman serileri analizleri R programinin Stats paketi i¢cinde yer alan “ts()” fonksiyonu ile
yerine getirilmistir. 2012-2023 Yillar1 aylik sicaklik ve yagis veri setinin zamansal bilesenlerinden egilim ve
mevsimsel degisimleri %95 6nem seviyesinde incelenmistir (Kurt 2019).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Iklim verileri ve bugday yetistiriciligi:

Menemen Ovasi i¢in bugday yetistiriciliginin yapildigi EKim-Haziran dénemine ait son 10 yillik meteorolojik
verileri incelendiginde bu dénemde 6lgiilen en yiiksek toplam yagis 2019 yilinda 759,4 mm olarak gerceklesmistir.
En yiiksek ortalama sicaklik 27.3°C ile 2020 yilinda 6lgiilmiistiir. 2020 yili ayn1 zamanda bugday yetistiricilik
donemini kapsayan, en diisiik miktar olarak toplamda 471.6 mm yagis Ol¢iilmiistiir. Maksimum ve minimum
sicakliklar bakimindan yapilan degerlendirmede en yiiksek sicakliklar genel olarak haziran ayinda &lgiiliirken, en
diistik sicakliklar genel olarak ocak ayinda tespit edilmistir. Dikkat ¢eken bir durum sadece 2020 yilinda yasanmus,
en yiiksek sicaklik mayis ayinda ve en diisiik sicaklik da subat ayinda 6l¢iilmiistiir. 2023 y1li meteorolojik yonden
degerlendirildiginde ise, genel olarak toplam yagisin (Ekim-Haziran dénemi), son 10 yilda degerlendirilen yagis
miktarindan biiyiik bir farklilik gostermedigi ve 573.0 mm olarak kaydedildigi goriilmiistiir.

Bu aragtirmada meteorolojik elemanlardan bitki verimine en fazla etki eden sicaklik (minimum, maksimum,
ortalama sicaklik) ve yagis (Karaoglu 2013) elemanlart uzun dénem igin incelenmistir (Cizelge 3.).
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Cizelge 3. 2012-2023 Arasi bugday yetistiricilik donemine ait meteorolojik veriler (Anonim, 2023a)

Yillar Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik Maksimum Sicaklik Minimum Sicaklik

O O 0
2012 624.0 13.2 374 -2.7
2013 692.6 15.5 36.8 -3.7
2014 510.4 14.3 37.5 -2.1
2015 744.3 14.2 35.5 -5.4
2016 547.3 15.6 41.4 -3.8
2017 522.4 14.0 40.4 -4.2
2018 596.8 15.8 36.6 -0.2
2019 759.4 26.2 37.9 -2.1
2020 471.6 27.3 39.7 -2.1
2021 608.6 15.5 37.9 -2.4
2022 462.2 14.9 37.2 -2.4
2023 573.0 15.5 36.2 -0.6

2012- 2023 yillar1 aras1 maksimum sicaklik degerleri veri setinin gézlenen degerleri, bu degerlerin nasil bir egilim
gosterdikleri ve mevsimsel degisimleri Sekil 2.’de yer alan grafiklerde gosterilmistir. Rastgele olarak belirtilen
kisim ise egilim (trend) ve mevsimsel bilegenler ¢ikarildiktan sonra minimum sicaklik, maksimum sicaklik, ortalama
sicaklik ve yagis degerlerinde goriilen degisimleri gostermektedir (Kurt, 2019). Buna gore sicaklik degerlerinde
yiikselen bir egilim goriilmektedir. Benzer sekilde egilim ve mevsimsellik etkisi ¢ikarildiktan sonra elde edilen

rastgele grafiginde de yiikselis goriilmektedir. Diger taraftan yagis degerleri bir egilim olusturmamaktadir.
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Sekil 2. 2012- 2023 Yillar1 aras1 a) minimum sicaklik, b) maksimum sicaklik, ¢) ortalama sicaklik ve d)
yagis degerlerinin gozlenen, egilim (trend), mevsimsel ve rastgele bilesenleri

iklime bagl1 % tirtin kayiplar1 Sekil 3.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Zararlanma (%)

2023 yili bugday ekiminin baglangic dénemi olan 2022 yili Eyliil ve Ekim aylarinda arastirma alaninda yagis
olmamasi nedeniyle bugday ekiminde gecikme yasanmistir. Toplam yagis miktart Ekim-Haziran aylari i¢in uzun
donem ortalamasi 527.7 mm iken bu sezonda 573 mm; buharlagma degerleri ise sirasiyla 917.7 mm ve 1926 mm
olarak gergeklesmistir. Ayrica Haziran ayinda Olgililen yaklasik 70 mm’lik yagis bazi bolgelerde hasadin
gecikmesine neden olmustur. 2022-2023 bugday iiretim sezonunda ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar
bakimindan ise ekstrem bir durum gézlenmemistir.

Arastirma alaninda goriisme yapilan 130 ireticiden alinan bilgiye gére bugday ekimi denizden yiiksek yerlerde daha
erken olmak {izere 2022 yilinin Ekim aymdan 2023 yilinin Ocak ayina kadar yapilmigtir. Oden vd. (2002)’nin Ege
Bolgesi’nde 1970-1998 yillar1 arasindaki bugday yetistiriciliginin inceledigi arastirmada en uygun bugday ekim
zamani olarak belirlenen 10-20 Kasim donemine gore iireticilerin %48’1 igin ekim zamaninda gecikme yasandigi
goriilmektedir. Ureticilerin %45°i Kasim ve Aralik aylarinda yagmuru beklemeden ekim yaptigini beyan etmistir.
Bugday ekiminde serpme ve mibzerle ekim yapan iireticiler yar1 yariya ve esit bulunmustur. Arastirma bolgesinde
13 bugday cesidinin yetistirildigi ve {ireticilerin %73’ kullandigi bugday ¢esidini son 5 yilda degistirdigi
belirlenmistir. Fosforlu ve azotlu giibrelerle hig giibreleme yapmayan iireticiler oldugu gibi miktar olarak ¢ok fazla
kimyasal giibre kullanan, oran olarak 41 kg da' saf azot ve 21 kg da? saf fosfor uygulayan iireticilere de
rastlanmistir. Yabanci ot ve pas i¢in birer ilaglama yaygin olarak yapildig1 belirlenmistir (Uslu vd. 2023).

3.2.Agronomik faktorler: Arastirmada ireticilere iretim ortaminin siirdiiriilebilirligini artiran iyi tarim
uygulamalar1 olarak isimlendirilebilecek yetistiricilik islemleri hakkindaki yaklagimlart sorulmustur. Evet/hayir
seklinde sorulan sorularla iireticilerin {iretim ortamini sezon i¢i hava olaylarina karsi nasil yonettigi belirlenmistir.
Cizelge 4.’te arastirma alaninda incelenen yetistirme uygulamalar1 ve uygulanma sikliklart gériilmektedir.

Cizelge 4. Yetistiricilik iglemlerinde yapilan degisiklikler ve uygulanma oranlari

S. Agronomik degiskenler Yayginlik
No (%)
1 Tesviye, sedde ve hendek yapmak 99
2 Tiir ve ¢esit degistirme 81
3 Giibre Miktarini degistirmek 66
4 Tohum Miktarini degistirmek 65
5 Hasatta arazide bitki artig1 birakmak 61
6 Ciftlik giibresi kullanmak 60
7 Kislik iiriin ekili alanlar1 artirmak 60
8 Toprak analizi yaptirmak 50
9 Azaltilmis toprak isleme uygulamak 49
10 | Bitki karigimlar (arpa ve fig, vb.) yetistirmek 43
11 Gelistirilmis azotlu giibre kullanmak 41
12 Toprak yilizeyini bos birakmamak 38

Agronomik degiskenlerin arastirma alanindaki yayginlk yiizdeleri ikiserli olarak oranlanarak AHP agirlik matrisine
yerlestirilmigtir. Cizelge 5.’te goriilen agirliklara ait tutarlilik oran1 0.00 (<0.10) olmasindan dolay1 kabul edilebilir
bulunmugtur. Degiskenlerin agirlik oranlari ¢ok kriterli karar verme aract ile faktorlerin IDW haritalar
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birlestirilmigtir. Faktorlerinin tiimiiniin degerlendirilmesi sonucu arastirma alani i¢in oldukga yiiksek degerler
bulunmustur (Sekil 4.).
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Sekil 4. a) Faktor agirliklarinin hesaplanmasi ve b) ¢ok kriterli karar verme araciyla faktorlerin birlestirilmési.

Cizelge 5. Agronomik faktorler ve agirlik katsayilari

Agronomik faktorler Agirlik katsayisi
Tesviye, sedde ve hendek yapmak 0.1388
Tur ve cesit degistirmek 0.1137
Giibre miktarmni degistirmek 0.0926
Tohum miktarini degistirmek 0.0913
Hasatta arazide bitki art1g1 birakmak 0.0857
Ciftlik giibresi kullanmak 0.0842
Kislik urtin ekili alanlart artirmak 0.0830
Toprak analizi yaptirmak 0.0714
Azaltilmis toprak isleme uygulamak 0.0685
Bitki karisimlari (arpa ve fig, vb.) vetistirmek 0.0603
Gelistirilmis azotlu giibre kullanmak 0.0574
Toprak yiizeyini bos birakmamak 0.0532

Agronomik faktorlerden “arazi yonetim faktorleri” alt grup olarak incelemek tizere aragtirma alanindaki yayginlik
yizdeleri ikigerli olarak oranlanarak AHP agirlik matrisine yerlestirilmistir. Cizelge 6.’da goriilen agirliklara ait
tutarlilik orani 0.00 (<0.10) olmasindan dolayi kabul edilebilir bulunmustur. Degiskenlerin IDW haritalari belirlenen
agirlik oranlari  kullanilarak ¢ok kriterli karar verme aract ile birlestirilmistir. Faktorlerinin tlimiiniin
degerlendirilmesinde aragtirma alami i¢in sart ve kirmizi renk tonlari ile gosterilen oldukca yiiksek degerler
bulunmustur (Sekil 5.).

Cizelge 6. Arazi yonetim faktorleri ve agirlik katsayilari

Agronomik faktorler Agirlik katsayilar
Tesviye, sedde ve hendek yapmak 0.3228
Hasatta arazide bitki artig1 birakmak 0.1993
Kislik tirtin ekili alanlar1 artirmak 0.1955
Azaltilmis toprak isleme uygulamak 0.1590
Toprak yiizeyini bos birakmamak 0.1234
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Sekil 5. Arazi yonetim faktorlerinin dagilimi

Arazi yonetim uygulamalarindan tesviye ve hendek fazla suyun araziden uzaklastirilmasi igin gerekli olurken sedde
yapma ve hasatta arazide bitki artig1 birakmak toprak nemini koruma bakimindan énemlidir. Tklim degiskenligine
bagli olarak yapilacak yetistiricilik iglemi olarak arazide bitki artig1 birakmak toprak nemini muhafaza énlemi olarak
onemli bir uygulamadir (Zuma-Netshiukhwi 2013). Yine, bitki tiiri degisikligi ve ekili alan miktarini artirmak ya da
azaltmak kurak ya da nemli sezona uyum bakimindan énemli uygulamalardir (Zuma-Netshiukhwi 2013; Ahmad vd.
(2015).

Agronomik faktorlerden “girdi yonetimi faktorlerini” alt grup olarak incelemek iizere arastirma alanindaki yayginlik
yiizdeleri ikigerli olarak oranlanarak AHP agirlik matrisine yerlestirilmistir. Cizelge 7.’de goriilen agirliklara ait
tutarlilik orani 0.00 (<0.10) olmasindan dolayi kabul edilebilir bulunmustur. Degiskenlerin IDW haritalar1 belirlenen
agirlik oranlar1  kullanilarak ¢ok kriterli karar verme aract ile birlestirilmistir. Faktorlerinin tlimiiniin
degerlendirilmesinde arastirma alani i¢in sar1 renk tonlarinin yayginligina gére daha diisiik degerler elde edilmistir.
Bu durum bugday iiretiminde girdi yonetiminde yetersizlik oldugunu gostermektedir (Sekil 6.).

Arastirma alaninda girdi yonetimi bakimindan bitki tiirli degisimi énemli bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmuistir.
Arastirma alaninda yazlik bitki ekim alanlarinin sulama suyu yetersizligine bagli olarak azaltilacak olmas1 kislik
bugday ve arpa iriinlerinin ekim alanlarini artirmaktadir. Ancak, kislik tiirlerin dayanikli ¢esit tercihine yeteri
kadar 6nem verilmemektedir. Tklim degisikligine kars1 erkenci ve strese (kuraklik, vb.) dayanikli bitki tiirleri ve
cesitlerinin tercih edilmesi (Ahmad vd. 2015) 6nerilmektedir. Bitkiler kendileri igin optimum kosullar altinda en iyi
sekilde gelisirler. Boyle bitkilerin ¢evre kosullarina kars1 dayanimi da en tist seviyededir. Cevre kosullar1 bitki igin
olumsuz ise bitkiler zayif gelisirler (Demirci 2016). Ayrica, bir isletme ve bir bélge igin yetistirilen bitki tiirii ve
sayisinin fazla olmasi da kuraklik, soguk, hastalik, bocek zarari gibi beklenmeyen etmenler ile dnemli verim
kayiplarini azaltmak ve ¢ok yillik donemde verim ve kaliteyi garantilemek igin 6nemlidir (Kanbertay, 1997).

Cizelge 7. Girdi yonetimi faktorleri ve agirlik katsayilari

Agronomik faktorler Agirlik katsayilari
Yetistirilen bitki tiir ve ¢esidinin degistirilmesi 0.1991
Giibre miktarin1 degistirmek 0.1622
Tohum miktarini degistirmek 0.1640
Ciftlik giibresi kullanmak 0.1475
Toprak analizi yaptirmak 0.1230
Bitki karigimlari (arpa ve fig, vb.) yetistirmek 0.1057
Gelistirilmis azotlu giibre kullanmak 0.0984
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Sekil 6. Girdi yonetimi faktorlerinin dagilimu

Arastirma alaminda bugday yetistiriciliginde azotlu ve fosforlu giibrelerin gereginden az ya da gereginden fazla
kullanimlarmin yaygin oldugu belirlenmistir. Sekil 7.’de arastirma alaninda azotlu ve fosforlu giibre kullanimi
gosterilmistir. Sekillerde mavi noktalar diisiik, sar1 noktalar uygun, kirmizi noktalar ise yiiksek kullanim miktarini
gostermektedir. IDW haritas1 ile elde edilen renkler ise arastirma alanindaki dagilimin deseni, yonii ve siddeti
hakkinda bilgi vermektedir. Bugdayin ¢evre kosullarina dayanimini azaltan, gereginden az ya da gereginden fazla
azotlu ve fosforlu giibre kullanimini gésteren haritalar ise cakistirma yontemi ile birlestirilerek Sekil 8.’de verilmistir.
Uygun olmayan alanlar kirmizi renkli ile gosterilmektedir.
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u ve fosforlu giibre kullanilmayan iiretim alanlar1 (0: Uygun alanlari,
1: Uygun olmayan alanlar1 géstermektedir.)

Sekil 8. Bugday yetistiriciliginde uygun azotl

Aragtirma alaninda biiylik oranlarda asir1 azotlu giibreleme ve yetersiz fosforlu giibreleme yapildigi belirlenmistir.
Bitkinin saglikli yetismesi ve verimi, topraktan yeterli ve dengeli besin maddesi almasina baglidir. Yeterli ve dengeli
giibreleme bitkilerin hastaliklara ve olumsuz cevre kosullarina karsi dayanikliligini artirir. Toprakta fazla azot
bulunmasi bitkilerin hizli biiylimesine, dokularin gevsek olmasina ve bitkinin soguk ve kuraga dayanikliliklarmnin
azalmasina neden olur. Fosforlu giibreleme ise yeteri kadar yapilmadiginda kok gelisimde gerileme ve sap
gelisiminde zayiflamaya neden olur (Demirci 2016). Arastirma alaninda toprak analizi ile toprak verimliligini izlemek
ve gelistirilmig azotlu giibre kullamimi giibreleme hatalarini1 azaltma konusunda 6nemli olacag: goriilmektedir. Azotlu
giibrelerin topraktan yikanma, buharlagma gibi kayiplar1 g6z Oniine alinarak yavas salimmli giibre formlar1 hem
bitkiyi daha uzun siire besleyecek (McLaren ve Cameron, 2006), hem de giibre ve uygulama masraflarim azaltacak
bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



I. Uslu vd. CBS ve Cok Kriterli Karar Verme Analizleri ile Bitkisel Uretim Uygulamalarma Yonelik iklim
Degisikligine Uyum Stratejilerinin Gelistirilmesi

Arastirma alaninda yetisme mevsimine gore uygulanan tohumluk ve giibre miktarlarinda azaltma ya da artirma
yapildig1 bildirilmigtir. Kurak sezon igin ekimde tohum sikliginin %25-50 azaltilmasi, yagisl sezon igin ise
kullanilan tohum ve giibre miktarinin artirtlmasi, ayrica her iki durumda sezon i¢i hava tahminlerinin izlenmesi ve
yabanci otlarin sik sik kontrol edilmesi onerilmektedir (Zuma-Netshiukhwi 2013).

Tarimsal yetistiricilik islemlerinin yeteri kadar ve zamaninda yapilmasinin girdi kullanimi yiiksek olan giiniimiiz
tarim sistemlerinde ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Tarimsal girdilerden en
fazla karbondioksit salinimina neden olan azotun iiretiminde kg basina 3.9 kg karbondioksit agiga ¢ikmaktadir.
Benzer sekilde diger girdilere ait oranlar motorin 3,3 kg I, insektisit 22,8 kg I%, fosfor 0,91 kg kg™, herbisit 16,5 kg
I1 ve potasyum igin 0,54 kg kg»’dir (Camargo vd. 2013).

4. SONUC

Bu aragtirmada Menemen Ovasi’nda 13 yilin sicaklik ve yagis verileri degerlendirilerek iireticilere ait bugday
yetistiriciligi islemleri iklim degisikligi kapsaminda degerlendirilmistir. Buna gore, sicaklik degerlerinde bir artig
egilimi bulunurken yagis verilerinde bir egilim bulunmamustir. Arastirma alanina ait bugday yetistiriciligi verileri bir
biitiin olarak, arazi yonetimi ve girdi yonetimi alt bagliklarina gére degerlendirilmistir. Veriler AHP ve ¢ok kriterli
karar verme yOntemine gore incelenmistir. Bugday yetistiriciliginde iklim degisikligi risklerini artirabilecek
uygulamalar olarak; ireticilerin gereginden fazla azotlu giibre uygulamasi, gereginden az fosforlu giibre
uygulamasi ve arastirma alaninda yetistirilen bugday g¢esit sayisinin az olmasi olarak bulunurken; arazi tesviyesine
o6nem verme, mevsim Ozelligine gore bitki tiirii tercihi yapma, tohum ve giibre uygulama oranlarinda degisiklik
yapma ve hasat sonrasi arazide bitki artigi birakmaya 6nem verme bilinci ise dayanikliligi artiran etmenler olarak
on plana ¢ikmistir.
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